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Eljaras es elrendezes elsosorban ketdimenzios targy feliiletenek optikai lekepezesere 

A talalmany targya egyreszt egy eljaras elsosorban ketdimenzios targy feliiletenek optikai 
lekepezesere, amelynek soran a targy feluletevel a raeso sugarak iranyat legalabb egyszer 
5 megvaltoztato legalabb egy optikai elemet tarsitunk, a targy feluletet megvilagitjuk, az op- 
tikai elemre kepfelvevo eszkozt iranyftunk, es a targy feliiletenek keppontjait az optikai 
elemen keresztiil a kepfelvevo eszkozzel lekepezziik, ugy, hogy targy feliiletenek keppont- 
jaibol a felulet sikjara merolegesen kiindulo sugarak a legalabb egy optikai elemen keresz- 
tul jutnak a kepfelvevo eszkoz latoszogenek teljes tartomanyaban a kepfelvevo eszkoz er- 
10 zekeloelemere. A talalmany targya masreszt egy elrendezes elsosorban ketdimenzios targy 
feliiletenek optikai lekepezesere, amely a targy feluletevel a raeso sugarak iranyat legalabb 
egyszer megvaltoztato legalabb egy optikai elemet, a targy feluletet megvilagfto fenyfor- 
rast, tovabba az optikai elemre iranyftott kepfelvevo eszkozt tartalmaz, es amely lehetove 
teszi konyvoldalak teljes feluletenek beolvasasat, fenykepezeset illetoleg digitalizalasat oly 
15 modon, hogy a konyvet ehhez viszonylag kis, 45°-nal csak kisse nagyobb szogben kelljen 
kinyitni. 

Mar a klasszikus konyvtari, leveltari, stb. gyakorlatban alkalmaztak a fenykepezest, mikro- 
filmezest adatok tarolasara. Meg inkabb szukseg van erre a modern, digitalis adattarolas 
soran. Szamtalan kiilonbozo nagysebessegu szkenner van forgalomban egyedi lapok illeto- 

20 leg fuzott vagy kotott konyvek digitalizalasara. Mindezek azonban korlatozottan alkalmaz- 
hatok draga, muzealis erteku konyvek feldolgozasara, mivel a konyvet itt minden esetben 
legalabb 90°, sok esetben 180°-os szogben ki kell nyitni. Mind a kotes, mind maguk a la- 
pok megseriilhetnek az ilyen eroszakos kinyitas soran. A feladat egyik megoldasanal nem 
fektetik ki egeszen sfkra a fenykepezendo konyvlapot, hanem megengedik annak enyhe 

25 hullamossagat. Az fgy keletkezo lekepzesi es megvilagftasi hibakat szoftveres uton korri- 
galjak. 

Az egydimenzios szenzorral valo letapogatasra ad peldat az US 2002/191,994 lajstrom- 
szamu szabadalom. Ennek a megoldasnak egyreszt az a hatranya, hogy a szenzor, illetve a 
lekepzo rendszer mozgatasaval hajtja vegre a beolvasast, ezert egyreszt lassu, masreszt a 
30 konyv gerincehez igazan kozel levo reszletek beolvasasa sem megoldott. 

A fenykepezesnek megfelelo, valoban gyors szkennelest ismertet a CN 1,354,441 lajstrom- 
szamu szabadalom. Ez azonban nem ter ki annak ismertetesere, hogy hogyan valosftja meg 



a szkennelest, illetve az ehhez sziikseges egyenletes megvilagftast konyvek, illetve hason- 
16, korlatozott mertekben nyithato dokumentumok eseteben. 

Ketdimenzios kepek felvetelere, fgy peldaul specialisan konyvlapok digitalizasara elvileg 
haromfele modszert alkalmazhatunk. 

5 Az elsonel pontrol-pontra, egyenkent, sorra, egymas utan vesszuk fel az egyes keppontok 
inf ormaci otart almat . Ezt a modszert, lassusaga miatt a konyvdigitalizalasnal nem alkal- 
mazzak, fontos szerepe van viszont peldaul a konfokalis lezermikroszkopokban, vagy az 
azonos elven mukodo CD/DVD-olvasokban. 

A masodik lehetoseg, az, hogy egy egydimenzios vonalszenzort mozgatunk vegig a ra me- 
10 roleges iranyban a targy felett, es a kepet az fgy felvett sorokbol rakjuk ossze. Ezen az el- 
ven alapul a legtobb fenymasolo berendezes es a szkennerek egy reszenek mukodese. Dyen 
tfpusu berendezesek, illetve eljarasok ismerhetok meg peldaul az US 4,585,334, 
US 4,633,080, US 6,603,580, US 5012275, CS 2,253,522 vagy US 6,587,227 szamti sza- 
badalmi dokumentumokbol . Ennek az elvnek hatranyaul rohato fel, hogy maganak a linea- 
15 lis szenzornak, a hozza kapcsolt megvilagftasnak es a szukseges mozgato mechanizmusnak 
a kialakftasa semmikeppen sem teszi lehetove azt, hogy akar a konyv 90 fokos kinyitasa 
mellett is egeszen a gerinc kozeli reszeket is beolvassuk. Jollehet evtizedek ota jelentos 
erofesziteseket tettek ezek tokeletesftesere, eredmenyesen hasznalhato megoldas megsem 
szuletett. A szkennerek legujabb nemzedeke ugynevezett LBDE szenzorral mukodik, 
20 amelyben egyetlen felvezeto szalagra integraljak a megvilagito LED-eket, a szenzoreleme- 
ket es az optikat. Azonban ez a szenzor sem tud mintegy 10 mm-nel jobban megkozelfteni 
egy, a szkenneles sfkjabol kiemelkedo akadalyt, azaz a merolegesen kinyitott kdnyvoldalt. 
A fenti, egydimenzios kepfelvevo elemeken alapulo megoldasok mindegyikenel legalabb 
derekszogben ki kell nyitni a konyvet, es arrol sehol sem tesznek emlitest, hogy ilyen eset- 
25 ben mekkora gerinckozeli holt teret lehetetlen letapogatni. 

A harmadik megoldas az, amikor egeszeben a szenzorra kepezztik magat a digitalizalando 
feluletet. Ennek klasszikus alkalmazasa a dokumentumok mikrofilmezese volt, ennek fej- 
lesztese soran az elmult evszazadban termeszetesen itt is szamtalan megoldast dolgoztak ki 
az eljaras tokeletesftesere. Ezeket a megoldasokat most kozvetlenul at lehet vinni a digita- 
30 lis fenykepezes teriiletere is. A ketdimenzios CCD illetve CMOS optikai szenzorok mere- 
tenek es felbontasanak rohamos novekedesevel mar a kozeljovoben ez a harmadik megol- 
das lesz ezen a teriileten az egyeduralkodo. Hyen tfpusu berendezesek, illetve eljarasok is- 



merhetok meg az USA-beli Palo Alto Research Center "Bookscanner" elnevezesu Interne- 
tes ismertetqjeben, az NSzK-beli Zeutschel ceg "OMNISCAN 3000" elnevezesu termeke- 
ben, vagy az USA-beli Reality Imaging Systems ceg "PageScan 150" elnevezesu termeke- 
ben, csupan nehany konkret peldat megnevezve. Hatranyos, hogy itt is csak elvetve van le- 
5 hetoseg arra, hogy a konyvet derekszognel kisebb mertekben nyissuk ki, es a kerdes fon- 
tossaga miatt ezeket az eseteket az alabbiakban kiilon elemezzuk. 

A 90°-os nyitasra egy tipikus megoldast mutat a Palo Alto Research Center "Bookscanner" 
leirasa. Itt egy derekszogben nyitott, hanyatt fektetett konyvet fenykepeznek-digitalizalnak 
fentrol, jobbrol illetve balrol, 45°-os szogbol, azaz magara a lapra merolegesen. Tobb eset- 
10 ben felrevezeto lehet, hogy 45°-ot emlftenek, azonban ez minden esetben a hanyatt fekte- 
tett nyitott konyv egy-egy oldala megemelesenek szoget jelenti. Tehat a mindket oldalon 
0°-os szog ebben az ertelmezesben a teljesen, 180°-ra kinyitott konyvet, a mindket oldalon 
45° -os megemeles pedig a 90°-ra nyitott konyvet jelenti. 

A kerdes tovabbra is az, hogy hogyan lehet megoldani azt, hogy a konyvet minel kisebb 
15 szogben kelljen kinyitni, es megis le tudjuk fenykepezni annak lapjait, egeszen a konyv ge- 
rinceig. 

A feladat elvileg tokeletes megoldasat az US 5,359,207 szamu szabadalmi leirasban ismer- 
tetett modszer jelenti. Itt egy konyvlap meretu, vekony, a megvilagftast es a szenzoreleme- 
ket is tartalmazo erzekelot fektetnek a lapok koze. A szenzor kis vastagsaga gyakorlatilag 
20 barmilyen kis szogu nyitast is lehetove tesz. A problema csak az, hogy tudomasunk szerint 
egyelore ilyen kontakt optikai szenzor a gyakorlatban meg most sem letezik. 

Optikailag tokeletes megoldast lathatunk a "The Unique Prism Camera System" cfmu do- 
kumentumban, amely az OMNIA OK301P tipusu keszuleket ismerteti. Ennel egy, a 
konyvbe tett 60°-os tomor optikai prizma oldja meg azt a feladatot, hogy a csupan 60°-ra 

25 kinyitott konyvet a kamera teljesen, azaz 180°-ra kinyitottnak lassa. A prizma felso feliilete 
egyszeruen ablaknak tekintheto, az also ket feliilete viszont egyszerre ket feladatot is ellat. 
A baloldali a bal oldalon levo konyvlap, azaz a targy szempontjabol ablak, a feny kozel 
meroleges szogben, kis veszteseggel athalad rajta. A jobb oldalon levo konyvlap szem- 
pontjabol viszont, amelyrol a kamera fele halado feny korulbeliil 60°-os beesesi szoggel, az 

30 optikailag surubb kozeg, azaz a prizma belseje felol esik ra, tokeletes, totalreflexios ttikor- 
kent viselkedik, fgy a kepet a kamera fele tovabbftja. Hasonloan kettos a szerepe a jobb ol- 
dali prizmafeliiletnek is. A megvilagftas szempontjabol is ugyamgy mukodik ez a ket feltt- 



let. Magat az optikai triikkot kis meretben mintegy szaz eve alkalmazzak a binokularis 
inikroszkopok sugarosztoiban es egyes tavcsovekben a forditott allasu kep visszafordftasa- 
ra. A megoldas megftelesenel fontos tudnunk, hogy egyreszt a 60°-os szog itt elvi ertek, 
annak valtoztatasara, csokkentesere nincsen lehetoseg. Masreszt maganak a prizma ege- 
5 szenek optikai minosegu, a levegonel lenyegesen nagyobb toresmutatoju anyagbol (tiveg, 
plexi, atlatszo folyadek stb.) kell lennie. Egy A3 meretu konyvoldallal szamolva a prizma 
elhossza legalabb 600 mm, magassaga legalabb 420 mm kell legyen. Ekkora, optikailag 
homogen prizmat megfelelo minosegben elkeszfteni nagyon nehez (a csillagaszati tavcso- 
vek lencse- illetve tiikor alapanyaga esik ebbe a merettartomanyba, es azt a gyartas soran a 
10 fesziiltsegek kikuszobolese erdekeben evek alatt hutik le az olvadekbol!). A prizma tomege 
is tetemes, mintegy 100 kg lenne. Tovabbi problemat jelent az alkalmazasnal, hogy a ket 
specialis prizmafeltilet csak akkor tudja betolteni a kettos szerepet, ha a felulet teljesen 
tiszta es nem er hozza semmihez. Annak erzekeltetesere, hogy ez milyen kenyes kerdes, 
megemlitjuk, hogy az optikai ujjlenyomat olvasoknal eppen ilyen totalreflexios prizmakat 
15 alkalmaznak a detektalasra: ahol a borredo az tlveghez er, ott megszunik a totalreflexio, es 
fgy rendkfviil kontrasztos ujjlenyomatkep keletkezik. 

A GB 2,292,281 szamu szabadalmi leiras olyan megoldast ismertet, amelyben felso megvi- 
lagftas eseten csak 45°-ban kell kinyitni a konyvet. Maga a leiras azonban a tenyleges 
megvalosfthatosagrol nem tesz emlftest, hasonlokeppen arrol sem, mi van az altala emlftett 
20 ekben. Feltetelezheto, hogy esetleg egy 45°-ban elhelyezett tiikrot alkalmaz. Azt viszont 
sajat kfserleteink es tapasztalataink alapjan tudjuk, hogy veges tavolsagban elhelyezett ka- 
mera esten a tiikor es a konyvlapot leszorfto iiveg kozott olyan karos reflexiok lepnek fel, 
amelyek megakadalyozzak jo minosegu kepek felvetelet. 

A megvilagitassal kapcsolatos problemak, tiikrozodesek egyebkent egy tovabbi, az ismert 
25 megoldasok szempontjabol kozos hatranynak tekinthetok, es a talalmannyal egyik fo ce- 
lunk, hogy ezeket, es az ilyen reflexiokat ki tudjuk kiiszobolni. 

Tovabbi celunk a talalmannyal, hogy lehetove tegyiik mechanikailag seriilekeny dokumen- 
tumok, elsosorban ertekes, regi konyvek es hasonlo targyak jo minosegu beolvasasat ugy, 
hogy ehhez a konyvet a leheto legkisebb mertekben kelljen kinyitni. 

30 A fejlettebb optikai tervezoprogramok tartalmaznak ugynevezett „ghost focus generator" 
modulokat a karos reflexiok hatasainak elemzesere, ezek azonban nem alkalmasak sfktiik- 
rokon letrejovo szellemkepek vizsgalatara. 
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A talalmanyunk lenyeget az a felismeres alkotja, hogy a kamera es a tukor szogenek meg- 
felelo megvalasztasaval kialakfthato egy olyan optikai elrendezes, amely ugy szunteti meg 
ezeket a karos optikai reflexiokat, hogy ekozben nem romlik le szamottevoen a fenti leke- 
pezo rendszernek a konyvek beolvasasa szempontjabol elonyos tulajdonsaga, nevezetesen 
5 az, hogy kis nyflasszog eseten is kozel a gerincig lathato a konyvlap. 

Rajottiink arra is, hogy elegendo lenne a konyvet 45°-os, sot annal meg valamivel kisebb 
szogben kinyitnunk, ha egy, a konyvbe helyezett tiikorrel lehetoleg torzftasmentesen el 
tudnank forditani a feny utjat. A fenykepezendo lapot azonban mindenkeppen le kell szori- 
tanunk annak erdekeben, hogy az oldalt a kamera fokuszsfkjaban tartsuk. Ez a leszorftas, 

10 illetve maga az esetlegesen csillogo konyvoldal olyan masodlagos reflexiokat okoz, ame- 
lyek a konyvoldal, illetoleg esetlegesen a megvilagfto fenyforras homalyos szellemkepe- 
kent jelennek meg a kepen. A leszorito lap reflexiojat alkalmas bevonatokkal csokkenteni 
lehet, azonban muszakilag nincsen mod arra, hogy azt az itt igenyelt mintegy 0,1 %-os 
szint ala vigyiik, arrol nem is beszelve, hogy a beolvasando objektum, peldaul konyvoldal 

15 optikai tulajdonsagainak modosftasara nines lehetoseg. 

A kituzott feladat megoldasa soran olyan eljarasbol indultunk ki elsosorban ketdimenzios 
targyfeliilet optikai lekepezesere, amelynek soran a targyfeliilettel a raeso sugarak iranyat 
legalabb egyszer megvaltoztato legalabb egy optikai elemet tarsftunk, a targyfeliiletet 
megvilagftjuk, az optikai elemre kepfelvevo eszkozt iranyitunk, es a targyfeliilet keppont- 

20 jait az optikai elemen keresztul a kepfelvevo eszkozzel lekepezziik, tigy, hogy targyfeliilet 
keppontjaibol a feliilet sikjara merolegesen kiindulo sugarak a legalabb egy optikai elemen 
keresztul jutnak a kepfelvevo eszkoz latoszogenek teljes tartomanyaban a kepfelvevo esz- 
koz erzekeloelemere. Ujszeru modon a kepfelvevo eszkozt elmozdftjuk oly modon, hogy a 
targy kozeppontjabol kiindulo optikai tengelybol a targy sfkjatol tavolodo modon, egy fvelt 

25 palyan egy elore meghatarozott szoggel eltoljuk es elforditjuk, tovabba a tukrot elbillentjuk 
fele akkora mertekben, mint ahogy a kepfelvevo eszkozt elmozgattuk. 

A kituzott feladat megoldasa soran masreszt olyan elrendezesbol indultunk ki elsosorban 
ketdimenzios targy feliiletenek optikai lekepezesere, amely a targy feluletevel a raeso suga- 
rak iranyat legalabb egyszer megvaltoztato legalabb egy optikai elemet, a targy feluletet 
30 megvilagfto fenyforrast, az optikai elemre iranyftott kepfelvevo eszkozt tartalmaz, es ahol 
a kepfelvevo eszkoz a targy feliiletenek kozeppontjabol kiindulo, a targy sikjahoz kepest 
eredetileg 45°-os szogben huzodo optikai elemen iranyt valtoztatva a targy sfkjaval parhu- 
zamosan halado optikai tengely vonalabol a targy sfkjatol tavolodo modon egy fvelt palyan 
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elore meghatarozott szoggel kiteritetten es tovabbra is az optikai elemre iranyftottan van 
elhelyezve, es a tiikor a kepfelvevo eszkoz kitentesi szogenek felevel megnovelt mertek- 
ben huzddoan van a targy sikjahoz kepest elrendezve. 

Tovabbi elonyos foganatosftasi modokat illetve kiviteli alakokat az aligenypontokban ad- 
5 tunk meg. 

A javasolt eljaras legfontosabb elonye koze tartozik, hogy egyreszt lehetove valt fizikailag 
erzekeny, korlatozottan mozgathato-nyithato dokumentumok, regi konyvek, kodexek beol- 
vasasa, ugy, hogy ezeket 60°~nal is lenyegesen kisebb mertekben kell csak kinyitni, mas- 
reszt a beolvasott kep szinte teljesen torzitasmentes, es ami meg lenyegesebb, tiikrozodes- 
10 es szellemkepmentes lesz. A javasolt eljaras es elrendezes kisebb mertekben plasztikus, te- 
hat mar 3D jellegu objektumok lekepezesere, beolvasasara is alkalmazhato, jarulekos in- 
tezkedesek nelkuL 

A talalmanyt az alabbiakban a csatolt rajz alapjan mutatjuk be reszletesebben, amelyen az 

1A., IB. abra egy targy egy kepfelvevo eszkoz fokuszsikjaba valo ttikrozott leke- 

15 pezesenek fenyutjat mutatja elvi vazlat szinten, valodi, illetve kite- 

ritett modon, a 

2A., 2B. abra egy targy ttikrozott lekepezeset mutatja a technika allasahoz tartozo 

megoldas eseten, a 

3 A., 3B. abran egy targy ttikrozott lekepezesenek egy talalmany szerinti lehetseges 
20 megvalosftasat vazoltuk tenyleges illetve kitentett modon, a 

4. abran a talalmany szerinti eljarast megvalosfto elrendezes egy lehetseges 

kiviteli alakjat tuntetttik fel, es az 

5. abra a 4. abra szerinti elrendezes ketoldalas beolvasasra adaptalt valto- 

zatanak elvi vazlata. 

25 Az 1A. abran az altalanosan ismert alapesetet, a tenyleges helyzetet tuntettuk fel. Abbol 
indulunk ki, hogy az optikaban ismert modon, nyflkent abrazolt T targy (vagy optikaban 
szokasos elnevezessel objektum) nem tiikroz, es I kepe egy, a T targy sfkjaval 45°-os szo- 
get bezaro sikban elrendezett M tiikor segftsegevel jut a kepfelvevo eszkozt jelkepezo R 
pontba. 

30 Az IB. abran a kitentett fenyutat tuntettuk fel, gyakorlatilag fgy lat a kepfelvevo eszkoz, 
ami tobbek kozott lehet kamera, vagy akar az ember szeme is a kamera helyen. Szaggatott 
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vonallal bejeloltiik a tukrozo feluletet ill. feluleteket, ezek tulajdonkeppen a kamera hely- 
zetebol, az R pontbol nem latszanak. A lekepezendo T targyat ugy kell elhelyezni, hogy a 
lekepezes OA optikai tengelye a kepfelvevo eszkoz R pontjabol a kozbenso RS reflektalo 
feliileteken megtorve vegiil a T targy kozeppontjan haladjon at, es meroleges legyen annak 
5 sfkjara. Ez az elhelyezes biztosftja a minimalis torzftasu lekepzest. 

A 2A. abran a fenti eset lathato, de itt mar figyelembe vettuk, hogy maga a T targy (illetve 
a felette levo, az abran az erthetoseg kedveert nem abrazolt leszorfto elem, peldaul uveg) 
tiikroz. A 2B. abran a T targy lekepezett I kepe ugyanott van, mint az IB. abran, de lathato, 
hogy alulra, elfektetve odakeriil GI szellemkep is, tulajdonkeppen harom tukrozodes utan 

10 (ketszer az M tiikron, kozben egyszer a sajat csillogo RS reflektalo feluleten ttikrozodve, 
lasd a szaggatott vonalakat). Az abran vonalkazassal jelolttik azokat az EA tenileteket, 
amelyek nem kenilnek bele a latomezobe. Megfigyelheto, hogy a GI szellemkep, amely a 
T targy laposan elfektetett, homalyos kepe az igazi I kep aljanal, teljes egeszeben a latome- 
zon beltil helyezkedik el. 

15 A 3 A. es 3B. abrak azt az esetet mutatjak, amikor a kepfelvevo eszkozt jelkepezo R pontot 
az elozo abrakon lathato, szokasos helyzetebol elmozdftjuk, meg pedig oly modon, hogy a 
T targy kozeppontjabol kiindulo OA optikai tengelyhez kepest az abran lathato iranyok 
eseteben a szoggel egy fven felfele eltoljuk es elforditjuk. Annak erdekeben, hogy az OA 
optikai tengely ebben az esetben is a T targy kozeppontjan, arra merolegesen haladjon at, 

20 az M tukrot is el kell billenteniink, ertelemszeruen fele akkora mertekben, oc/2 szoggel, 
mint ahogy az R pontot elmozdftottuk. 

Az abran lathato, hogy fgy a tobbszoros ttikrozodessel keletkezo GI szellemkep mar a kep- 
felvevo eszkoz latomezejen kivulre, a vonalkazassal ellatott EA teniletre keriil. 

Amennyiben a kepfelvevo eszkozt jelkepezo R pontot a T targy kozeppontjabol kiindulo 
25 OA optikai tengelyhez kepest masik iranyba, az abran lathato iranyok eseteben lefele for- 
dftjuk el, a GI szellemkep nyilvanvaloan meg inkabb a latomezobe keriil, fgy ezt a valtoza- 
tot figyelmen kfvul hagyhatjuk. 

Ha tehat a kepfelvevo eszkoz helyzetet az 1 A. abran elvi 90°-os szogben htizodo OA opti- 
kai tengelyhez kepest felfele toljuk el, legalabb a kamera latoszoge felenek megfelelo a 
30 szoggel, az M tukrot pedig a meroleges ralatas megtartasa erdekeben az elvi, 45°-os szog- 
tol a fenti elforditas a szogenek felevel, akkor a kepfelvevo eszkoz latoterebol kikerulnek 
az erosen megvilagitando objektumok, illetve azoknak a ttikrozes, illetve tobbszori tiikro- 
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zodes reven keletkezo virtualis kepei, es helyetttik olyan S terreszek kerulnek be, amelyek 
megfelelo, ismert intezkedesekkel soteten tarthatok, azaz nem zavarjak a kepet. Ezen feliil 
ezzel az elrendezessel a gyakorlatban alkalmazott kamera latoszogek mellett letrejon egy 
olyan ES terresz, amelynek kepe semmilyen elso, vagy magasabb rendu reflexio soran nem 
5 keriil a kamera latoterebe, ahol tehat tetszoleges modon elhelyezhetok a megvilagito L 
fenyforrasok (lasd a 4. abran). Ezek megfelelo beallftasaval tapasztalati uton egyenletes 
megvilagftas biztosithato. 

Szamtalan lehetoseg van a fenti elv gyakorlati megvalositasara. A legegyszerubb esetben 
egy leszorfto sfk G uveglap es egy feliileti M tiikor megfelelo szogben torteno osszeszere- 
10 lesevel, a kamera es a megvilagftas megfelelo elhelyezesevel, illetve a GI szellemkep kep- 
zodese szempontjabol erzekeny terreszek matt fekete anyaggal valo burkolasaval olyan el- 
rendezest tudunk kesziteni, amellyel a T targy, peldaul kinyitott konyv egyik oldalat tudjuk 
lefenykepezni, beolvasni. 

A 4. abran egy gyakorlati megvalosftast vazoltunk. Egy szokasos kisfilmes (Leica) fenyke- 
15 pezogep parametereivel szamolva 80 mm-es fokusztavolsagu objektfv eseten egy A4 mere- 
tix konyvoldal felvetelehez sziikseges teljes optikai uthossz mintegy 700 mm, az objektfv 
latoszoge 17°. A fenti megfontolasok alapjan a kepfelvevo eszkoz, vagyis kamera R pont- 
jat a beolvasando T targy feluletere meroleges elvi OA optikai tengelyhez kepest legalabb 
a=8,5°-kal meg kell emelni. A valosagban erdemes ennel valamivel nagyobb a szoget, 
20 peldaul 10°-os a szoget haszndlnL Ekkor az M tukrot ennek felevel, azaz 5 °-kal kell felfe- 
le donteni. Ebben az elrendezesben tehat a T targykent szolgalo konyvet elegendo csupan 
50 °-os szogben kinyitni a beolvasashoz, ami lenyegesen kfmeletesebb banasmodot jelent a 
konyv vonatkozasaban. A kepfelvevo eszkoznek, az objektivnek a fenti megfontolasok 
szerinti megvalasztasaval a konyv kinyitasi szoget tovabb tudjuk csokkenteni, aminek a la- 
25 pok koze bejuttatando M tiikor fizikai meretei szabnak hatart. 

Egy lehetseges gyakorlati megvalositasban a beolvasando konyvet egy olyan ek alaku elem 
feluleteire fektethetjiik, amelynek egyik oldala egy, a konyvlapot leszorito G uveglap, ma- 
sik oldala pedig az M tiikor. 

Tegyilk fel, hogy mind az M tiikor, mind a leszorfto G iiveglap vastagsaga 3 mm. Ekkor - 
30 amint az konnyen kiszamfthato - az altaluk alkotott ek kulso elenel 6 mm-rel beljebb levo 
T targy reszek mar rajta lesznek a beolvasott kepen. 



Miutan a fenyutban egyetlen M tukor helyezkedik el, az I kep a T targyhoz kepest ellente- 
tes koriiljarasi iranyti lesz, de ezt a mai ismert digitalis rendszerekben szoftveres vagy 
hardveres litem egyszeruen korrigalni lehet. 

A leszonto G tiveglap es az M tukor alapanyaga peldaul BK7 tfpusu planparallel optikai 
5 iiveg lehet, de megfelel jobb minosegu float iiveg is (ablakiiveg). M tukorkent celszeru fe- 
luleti tiikrot hasznalni, amelynek tukrozo retege az altalaban iiveg anyagu hordozo eliilso 
feltileten van. Ilyen tiikroket szeles korben hasznalnak az optikai eszkozokben, Magyaror- 
szagon meretre gyartathato pi. a magyarorszagi Unioptik Kft.-nel. Ezzel a nem feliileti M 
tiikor elso feltileten valo tiikrozodes okozta, azon szellemkepet tudjuk kikuszobolni, amely 
10 egy az eredetivel megegyezd, attol az M ttikor tivegenek vastagsagatol fuggoen kb.1-2 
nun-re eltolt kep lenne. 

Objektfvre mindenkeppen sztikseg van, az kepez le a kepfelvevo szenzorra. Egy jo mino- 
segu, erre a celra hasznalhato objektfv tfpus a Rodenstock Rodagon sorozat valamelyik al- 
kalmas darabja (tobbfele fokusztavolsagu kaphato), illetoleg az NSzK-beli Schneider ceg 
15 (Internetes honlapja http://www.schneider-kreuznach.com/) valamelyik objektivje lehet. 

A kepfelvevo szenzornak ket fo tipusa hasznalatos (a klasszikus filmen ktviil), a CCD es a 
CMOS. Ez utobbinak egy tovabbfejlesztett valtozata a Foveon ceg X3 trpusjelu CMOS er- 
zekeloje. 

A megvilagitast tapasztalatilag kell beallftani. Az abrak tampontot adnak arra vonatkozoan 
20 is, hogy melyek azok az ES terreszek, amely ek a tObbszoros tiikrozodesek soran sem ke- 
rtilnek a kamera latomezejebe. Az egyenletes megvilagftas erdekeben celszeru tobb, kiter- 
jedt vilagfto feliiletfi, szort fenyu L fenyforrast hasznalni, hasonloan a reprodukcios techni- 
kaknal alkalmazott megoldasokhoz. 

A valosagban konyvek digitalizalasakor altalaban mind a paros, mind a paratlan oldalakra 
25 sziikseg van. Kenyes konyvek beolvasasakor nagy elonyt jelenthet, ha ehhez nem kell 
megmozdftani a konyvet, es a ket felvetel elkeszftese egy beallftasban vegrehajthato. A ta- 
lalmany szerinti eljaras es elrendezes ezt is lehetove teszi, amint azt az 5. abran peldakep- 
pen bemutatjuk. 

Itt B konyvet celszeriien egy olyan vfzszintesen huzodo elu, felul nyitott, onbeallo C va- 
30 lyuba helyezzuk, amelynek nyflasszoge megfelel a javasolt lekepezo elrendezes nyflasszo- 
genek. A kinyitott B konyvbe feltilrol ereszkedik bele az elrendezes eltilso resze, amely 
ket, egymashoz kepest a nyilasszoggel azonos szogben alio G uveglapbol alio ek alaku 
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elem. Ennek a feladata, hogy egyszerre mindket konyvlapot lesimitsa. A G iiveglapokbol 
keszlilt ek alaku elem belsejeben, celszeruen az ek alaku elem also ele szomszedsagaban 
elfordithatoan agyazva, atbillenthetoen helyezkedik el a mindket oldalan bevont feluleti M 
tiikor. A ket megvilagito L fenyforras, amely termeszetesen fenyforras-csoportkent is meg- 
5 valosfthato, tovabba ket kamera szimmetrikusan van a B konyv folott rogzitve. Az M tukor 
balra billentett helyzeteben a jobb oldali kameraval, a bal oldali megvilagito L fenyforrast 
hasznalva keszitunk kepet a jobb oldali konyvlaprol, majd az M tiikrot atbillentve a szim- 
metrikus ellentetes elemekkel a bal oldalirol. Ezutan kiemeljuk az ek alaku elemet, lapo- 
zunk, es folytatjuk az eljarast a kovetkezo oldalparnal. Az M tiikor atbillentese tortenhet 
10 kezzel, de megvalosfthato vezerelheto mukOdteto szerkezettel is. 

A ket kamera termeszetesen helyettesftheto egyetlen, az M tukorrel egyiitt, de ellentetes 
iranyban elmozdulo kameraval, sot egyetlen rogzitett helyzetu kameraval is, ha az M tiikor 
atbillentesevel szinkronban elmozditott, az abran nem lathato tovabbi ismert optikai ele- 
mekkel a megfelelo iranyba tereljlik a fenyt. 

15 A javasolt elrendezes egy lehetseges megvalositasaban az egesz optikai reszegyseg rogzi- 
tett helyzetu, es a konyvet tarto C valyii sullyed es emelkedik. A C valyu vizszintes, felfele 
nyitott helyzetet celszerii megtartani, mert ez elosegfti a lapozast. 

Egy tovabbi kiviteli alaknal a konyvet tarto C valyu rogzitett helyzetu, es az optikai resz- 
egyseg sullyed es emelkedik. 

20 Ugyancsak elonyosnek bizonyulhat az a kialakftas, amelyben az optikai reszegyseg ek ala- 
ku eleme fuggoleges k5zepvonalaban huzodo forgastengely konil 180°-ban elforgathato, 
mialtal a G uveglap es az M tiikor helyet cserel, es az ek alaku elemet lesiillyesztve a G tu- 
kor segitsegevel a konyv masik lapja olvashato be. Ennek a megoldasnak az az elonye, 
hogy egyetlen ek alaku elemmel a konyv mindket lapjat be tudjuk olvasni anelkiil, hogy a 

25 konyvet meg kellene mozdftanunk. 

Bar bekerulesi szempontbol nem kedvezo, az optikai reszegyseg megkettozheto, ugy, hogy 
a G tiikor az egyik reszegysegben az egyik oldalon, a masik reszegysegben a masik oldalon 
helyezkedik el, es a C valyu, rajta a beolvasando B konyvvel a ket reszegyseg alatt vizszin- 
tesen ide-oda mozgathato. Ennek a megoldasnak az az elonye, hogy az optikai reszegyse- 
30 geket csak fuggoleges palya menten mozgathatoan kell kialakitani, ami elosegfti a kedve- 
zonek talalt beallitasok megorzeset. 
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Termeszetesen az eddig emlftett elrendezes megfordfthato ugy, hogy az optikai reszegyseg 
van alul, es a B konyv a felfele nezo ek alaku elemre van raengedve, es sajat tomege bizto- 
sitja a lapok kello kisimftasat. 

A legujabb muszaki fejlesztesek eredmenyekeppen egy olyan kiviteli alak is letrehozhato, 
5 amelynel az ek alaku elem mindket oldalat olyan vezerelheto lap kepezi, amely a ra adott 
vezerlojel fiiggvenyeben teljesen atlatszo vagy teljesen tiikrozo elemkent viselkedik. Ezzel 
a kialakftassal nines szukseg arra, hogy az egyszerre ket lap beolvasasahoz hasznalt ek ala- 
ku elemben mozgo alkatreszt (ket oldalan feliileti G tiikrot) alkalmazzunk. 

Termeszetesen maga a lapozas is automatizalhato a nyomdatechnikaban illetve az automa- 
10 ta masologepeknel ismert modon. 

A javasolt eljaras es rendszer lehetove teszi vizjelek beolvasasat is. Ehhez celszeruen ve- 
kony (0,1-5,0 mm vastagsagu), gyakorlatilag ketdimenzios homogen megvilagito eszkozt 
hasznalhatunk. Hyen elektrolumineszcens fenyforrasok leteznek, altalaban ezeket hasznal- 
jak peldaul TFT kepernyok hattervilagftasara. 

15 Szakember szamara nyilvanvalo, hogy a bemutatott kiviteli alakok csupan nehany kiraga- 
dott peldat jelentenek, es a talalmanyi gondolat szamos valtoztatassal, modositassal, kiege- 
szftessel megvalosithato a szabadalmi igenypontokban meghatarozott oltalmi koron beliil. 
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Szabadalmi igenypontok 

1. Eljaras elsosorban ketdimenzios targy feluletenek optikai lekepezesere, amelynek soran 
a targy (T) feliilettel a raeso sugar ak iranyat legalabb egyszer megvaltoztato legalabb egy 
optikai elemet tarsitunk, a targy (T) feluletet megvilagftjuk, az optikai elemre kepfelvevo 

5 eszkozt iranyitunk, es a targy felulet keppontjait az optikai elemen kereszttil a kepfelvevo 
eszkozzel lekepezzuk, ugy, hogy targy (T) felulet keppontjaibol a felulet sxkjara merolege- 
sen kiindulo sugar ak a legalabb egy optikai elemen keresztul jutnak a kepfelvevo eszkftz 
latoszogenek teljes tartomanyaban a kepfelvevo eszkoz erzekeloelemere, azzal jellemezve, 
hogy a kepfelvevo eszkozt elmozditjuk oly modon, hogy a targy (T) feltiletenek kozep- 
10 pontjabol kiindulo optikai tengely (OE) vonalabol a targy (T) slkjatol tavolodo modon egy 
fvelt palyan elore meghatarozott a szoggel eltoljuk es elforditjuk, tovabba a ttikrot (M) el- 
billentjuk, fele akkora mertekben, vagyis oc/2 szoggel, mint ahogy a kepfelvevo eszkozt 
elmozdftottuk. 

2. Az 1. igenypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy sfk lekepezendo felulet kialakf- 
15 tasa soran a targy (T) feluletet leszoritjuk. 

3. Az 1. vagy 2. igenypont szerinti eljaras, azzal jellemezve^ hogy a szoget (a) a kepfelve- 
vo eszkoz latoszogenek legalabb felet meghalado ertekure valasztjuk meg. 

4. Az 1-3. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy optikai elem- 
kent tukrot (M) alkalmazunk. 

20 5. A 4. igenypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy feluleti tukrot (M) alkalmazunk. 

6. Az 1-5. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy leszonto iiveg- 
lapbdl (G) es feltileti tukorbol (M) ek alakban osszeallitott optikai elemet alkalmazunk. 

7. A 6. igenypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az optikai elem ekszdget beallft- 
hato ertekure alakftjuk ki. 

25 8. Az 1-7. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy targykent (T) 
alkalmazott konyv (B) mindket kinyitott oldalat az ek alaku elem ket hatarolo oldalat ke- 
pezo uveglap (G) kozott mozgathatoan, atbillenthetoen agyazott tukorrel (M) egymas utan, 
de az ek alaM elem konyvbol (B) kiemelese nelkul olvassuk be. 

9. Az 1-8. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy egyenletes szort 
30 fenyt ado fenyforrast (L) alkalmazunk. 
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10. A 9. igenypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a fenyforrast (L) tobb fenyfor- 
rasbol allftjuk ossze. 

11. Elrendezes elsosorban ketdimenzios targy feluletenek optikai lekepezesere, amely a 
targy (T) feliiletevel a raeso sugarak iranyat legalabb egyszer megvaltoztato legalabb egy 

5 optikai elemet, a targy (T) felilletet megvilagito fenyforrast (L), az optikai elemre iranyitott 
kepfelvevo eszkozt tartalmaz, azzal jellemezve, hogy a kepfelvevo eszkoz a targy (T) felii- 
letenek kozeppontjabol kiindulo, a targy (T) sikjahoz kepest eredetileg 45°~os szogben hu- 
zodo optikai elemen iranyt valtoztatva a targy (T) sikjaval parhuzamosan halado optikai 
tengely (OE) vonalabol a targy (T) sfkjatol tavolodo modon egy fvelt palyan elore megha- 
10 tarozott a szoggel kiteritetten es tovabbra is az optikai elemre iranyftottan van elhelyezve, 
es a tlikor (M) a kepfelvevo eszk5z kiterftesi szogenek (a) felevel, vagyis a/2 szoggel 
megnovelt mertekben huzodoan van a targy (T) sikjahoz kepest elrendezve. 



A meghatalmazott: 
DANUBIA 




Eljaras elsosorban ketdimenzios targyfeliilet optikai lekepezesere 

Kivonat 

A talalmany targya egyreszt egy eljaras elsosorban ketdimenzios targyfeliilet optikai leke- 
pezesere, amelynek soran a targyfeliilettel a raeso sugarak iranyat legalabb egyszer meg- 
5 valtoztatd legalabb egy optikai elemet tarsftunk, a targyfeliiletet megvilagitjuk, az optikai 
elemre kepfelvevo eszkozt iranyitunk, es a targyfeliilet keppontjait az optikai elemen ke- 
resztiil a kepfelvevo eszkdzzel lekepezziik, ugy, hogy targyfeliilet keppontjaibol a felulet 
sikjara merolegesen kiindulo sugarak a legalabb egy optikai elemen keresztul jutnak a kep- 
felvevo eszkoz latoszogenek teljes tartomanyaban a kepfelvevo eszkoz erzekeloelemere. 
10 Az ennek soran keletkezo tukrozodesek es szellemkepek kikiiszobolese erdekeben a kep- 
felvevo eszkozt elmozditjuk oly modon, hogy a targy kozeppontjabol kiindulo optikai ten- 
gelybol a targy sfkjatol tavolodo modon egy elore meghatarozott a szoggel eltoljuk, tovab- 
ba a tukrot elbillentjuk, fele akkora mertekben, vagyis a/2 szoggel, mint ahogy a kepfelve- 
vo eszkozt elmozditottuk. 

15 A talalmany targya masreszt egy elrendezes elsosorban ketdimenzios targy feliiletenek op- 
tikai lekepezesere, amely a targy feliiletevel a raeso sugarak iranyat legalabb egyszer meg- 
valtoztato legalabb egy optikai elemet, a targy feluletet megvilagfto fenyforrast, az optikai 
elemre iranyitott kepfelvevo eszkozt tartalmaz, es ahol a kepfelvevo eszkoz a targy feliile- 
tenek kozeppontjabol kiindulo, a targy sikjahoz kepest eredetileg 45°-os szogben huzodo 

20 optikai elemen iranyt valtoztatva a targy sfkjaval parhuzamosan halado optikai tengely vo- 
nalabol a targy sfkjatol tavolodo modon egy fvelt palyan elore meghatarozott szoggel kite- 
ntetten es tovabbra is az optikai elemre iranyftottan van elhelyezve, es a tiikor a kepfelvevo 
eszkoz kitentesi szogenek felevel megnovelt mertekben huzodoan van a targy sikjahoz ke- 
pest elrendezve. 

25 (3B. abra) 
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